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4,1 %, для варіанта 3-5 – на 3,7 % проти базового зразка. Щодо видів пом'якшу-
вачів, то за результатами досліджень високі значення гігроскопічності забезпе-
чують розчини поліетиленової емульсії та стеарокс-6 за їх концентрації 30 г/л 
(збільшення на 1,8 % та 2,5 % для варіантів 4-3 та 4-4 відповідно проти базових 
тканин) (рис. 2). Позитивний вплив пом'якшувачів на гігроскопічність та волого-
віддачу текстильних матеріалів пояснюється комплексною дією цих препаратів, 
які містять у своєму складі достатню кількість ПАР. 

 
Рис. 1. Залежність гігроскопічності лляних тканин від концентрації 

пом'якшувального розчину 

 
Рис. 2. Гігроскопічність тканин, оброблених різними пом'якшувачами 

Висновки. Дослідження властивостей лляних тканин, вибілених та 
пом'якшених за низькотемпературними технологіями та із застосуванням нових 
рецептур, дали змогу встановити, що: 

● застосування запропонованих рецептур вибілювання приводить до істотного 
покращення таких властивостей лляних тканих, які характеризують їх відповід-
ність вимогам гігієни; 

● хімічне пом'якшення лляних тканин також приводить до збільшення показників 
гігроскопічності й капілярності; високі значення гігроскопічності забезпечують 
розчини поліетиленової емульсії та стеарокс-6. 
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Кобыщан А.Д. Соответствие свойств льняных тканей требованиям 
гигиены 

Исследованы показатели гигроскопичности, капиллярности и влагоотдачи платье-
вых льняных тканей, которые подвергались новым видам обработок, а именно – холод-
ному отбеливанию и смягчению по новым рецептурам. Установлено, что технология 
низкотемпературного химического отбеливания обеспечивает значительно более высо-
кую гигроскопичность ткани, чем традиционные методы многостадийного отбеливания. 
Химическое смягчение льняных тканей предложенными рецептурами метилового эфира 
растительного масла с добавлением неонола в различных концентрациях также обеспе-
чивает повышение показателей гигиенических свойств платьевых льняных тканей. 

Ключевые слова: льняные ткани, низкотемпературное отбеливание, смягчение, 
гигроскопичность, капиллярность. 

Kobyschan A.D. Lockrams Properties to Meet the Hygiene Requirements 
The indicators of water absorption, capillarity and moisture return of linen wardrobes ex-

posed to new types of processing, namely cold bleaching and mitigation for new recipes, are 
studied. It was established that the technology of low-temperature chemical bleaching provides 
significantly higher water absorption tissue than traditional methods of multistage bleaching. 
Chemical softening of linen according to suggested recipes using vegetable oil of methyl ester 
with neonol adding in different concentrations and enhances the performance of hygienic pro-
perties of linen wardrobes. 

Keywords: linen, low temperature bleaching, softening, water absorption, capillarity. 

 

УДК 631.3(043) Доц. Р.В. Зінько, канд. техн. наук – НУ "Львівська політехніка" 

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ФУНКЦІОНУВАННЯ ДВОЛАНКОВОГО 
АВТОПОТЯГА В УМОВАХ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 

Транспортні засоби для роботи в умовах сільського господарства мають відповіда-
ти спеціальним вимогам, зокрема забезпечення високої прохідності і можливості працю-
вати з причепами. Вплив зчіпних пристроїв ланок на роботу автопотяга загалом є особ-
ливо актуальним. Виконано дослідження динамічних властивостей дволанкового авто-
потяга в режимі гальмування залежно від характеристик зчіпного пристрою. Встановле-
но, що динаміка коливань автопотяга під час гальмування є істотно нелінійною, що 
спричинено наявністю зазорів, попереднім підтисканням та наявністю тертя у зчіпному 
пристрої. 

Ключові слова: дволанкові автопотяги, сільське господарство, математичне моде-
лювання, коливання, зчіпні пристрої. 

Вступ. Здебільшого для перевезень у сільському господарстві використо-
вують великовантажні самоскиди, зокрема будівельного призначення із значним 
навантаженням на вісь. Такі автомобілі потребують дороги з поліпшеним пок-
риттям до кожного поля. Якщо використати трактор з причепом-перевантажува-
чем, що здійснює доставку зерна від комбайна до краю поля, то виникає необ-
хідність у додатковому транспортному агрегаті. Найефективнішими для фер-
мерських господарств і малих сільськогосподарських підприємств, що не потре-
бують великих об'ємів перевезень, є автопоїзди вантажністю від 2 до 8 т. Такі 
транспортні засоби мають відповідати спеціальним вимогам для машин, призна-
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чених до використання в сільському господарстві, зокрема забезпечення високої 
прохідності і можливості працювати з причепами. Вплив зчіпних пристроїв ла-
нок на роботу автопотяга загалом є особливо актуальним. 

Аналіз стану проблеми. Роботу автопотягів досліджено у роботах [1-7]. 
Все ж відсутні порівняно прості математичні моделі для моделювання динаміч-
них властивостей дволанкових автопоїздів з урахуванням якнайширшої низки 
можливих дорожніх профілів, які характеризуються інтенсивними режимами ру-
шання та гальмування. Це особливо актуально для моделювання роботи автопо-
їздів в умовах сільської місцевості. 

Метою роботи є створення математичної моделі функціонування дволанко-
вого автопотяга з урахуванням експлуатації в дорожніх умовах сільської місцевості. 

Основний матеріал. Забезпечення високої продуктивності автотран-
спортних засобів потребує використання їх з більшою ефективністю, порівняно з 
іншими типами транспортних засобів. Для деяких галузей альтернатива автомо-
білям не завжди є доцільною та ефективною. Особливо автомобілі важливі в та-
ких галузях господарської діяльності, де мобільність транспортних засобів забез-
печує швидке розгортання виробництва і незначний шкідливий вплив на довкіл-
ля. Прикладом такої галузі може бути сільське господарство. Додатковим чин-
ником, що підвищує продуктивність автомобілів, є використання автопотягів. 

Зв'язок між ланками автопотяга здійснюється за допомогою зчіпних прис-
троїв, до яких прикладені сили взаємодії, зумовлені відносними поздовжніми і по-
перечними переміщеннями ланок, головним чином у горизонтальній площині. По-
перечні горизонтальні відносні переміщення ланок найчастіше є необмеженими і 
практично не впливають на зношення і деформацію деталей зчіпних пристроїв. 

У такому випадку диференційні рівняння системи тягач-напівпричіп 
можна записати у вигляді [1, 9] 
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де: індекс 0,1i =  нумерує ланки автопотяга – автомобіль (тягач) і причеп відпо-
відно; is  – переміщення центру мас; im  – маси; ( )ip t  – сумарні гальмові сили на 
колесах ланок автопотяга; t  – час; µ  – коефіцієнт тертя; β  – коефіцієнт сил опо-
ру, що пропорційні швидкості; ( )c s  – функція (у загальному випадку – нелі-
нійна), що описує пружні характеристики зчіпного пристрою. 

Найхарактернішим, з погляду динамічної взаємодії, є режим гальмування. 
Для режиму зрушення автопотяга справедливі ті ж залежності, що і для гальму-
вання, але з урахуванням прикладання сил, що ввійдуть у розрахункові формули. 

Типову залежність ( )ip t  сил гальмування від часу t  наведено в [1] і аналі-
тично записано як 
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де: iK  – швидкість заростання сумарної гальмівної сили ланок; τ  – час зростан-
ня гальмівної сили (вважається однаковим для обох ланок, асинхронність галь-
мування не враховується). 
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Нелінійність пружної характеристики ( )c s  зчіпного пристрою визна-
чається характером монтажу (наявністю попереднього підтискання і його вели-
чиною a ) та наявністю зазорів b : 
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де: s – зміщення; C  – коефіцієнт пружності; a  – величина попереднього підтис-
кання; b  – величина зазору; maxs  – максимальна величина зміщення (у разі її пе-
ревищенні можливі пробої зчіпки). 

Математичне моделювання проведено для системи КрАЗ-64372 + ТМЗ-
803 за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення MathCAD 2001. 
Розв'язок системи диференційних рівнянь отримано методом Рунге-Кутти з 
адаптивним вибором кроку (вбудована функція Rkadapt). 

Параметри моделі наведено у таблиці. 

Табл. Вхідні параметри для моделювання 
Назва параметра Значення параметра 

Маса, кг 0 28800m = , 1 18400m =  
Коефіцієнт тертя 0,1=µ  
Коефіцієнт сил опору, що пропорційні швидкос-
ті, Н⋅с/м 

410=β  

Швидкість заростання сумарної гальмівної сили, Н/с 4
0 3,9 10K = ⋅ , 4

1 2,4 10K = ⋅  
Час зростання гальмівної сили, с 0,4=τ  
Коефіцієнт пружності, Н/м 42 10C = ⋅  
Максимальна величина зміщення, м max 0,1s =  
Величина попереднього підтискання, м 0a =  0a =  0,02a =  0,02a =  
Величина зазору, м 0b =  0,02b =  0b =  0,02b =  
Початкова швидкість, м/c 10v =  
Часовий інтервал моделювання, с  0 6,67…  
Кількість точок 410NP =  

 
Рис. 1. Графіки залежностей пройденого шляху s, м (зліва) та швидкостей (справа) 

v , м/с обох ланок автопоїзда у функції часу 
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Рис. 2. Згори вниз: залежність пружної характеристики ( )c x  від зміщення x, мм; 

залежність відносного переміщення ланок автопотяга s, м від часу t , с;  
залежність відносної швидкості ланок автопотяга v , м/с від часу t , с; залежність 

відносної швидкості від відносного переміщення (фазова діаграма) 
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Рис. 2 (продовження). Згори вниз: залежність пружної характеристики ( )c x  від 

зміщення x, мм; залежність відносного переміщення ланок автопотяга s, м від часу t , 
с; залежність відносної швидкості ланок автопотяга v , м/с від часу t , с; залежність 

відносної швидкості від відносного переміщення (фазова діаграма) 

Для дослідження динамічних властивостей системи залежно від пружної 
характеристики зчіпного пристрою ( )c s  варіювалось значення параметрів a  (ве-
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личина попереднього підтискання) і b  (величина зазору). Але за даних парамет-
рів моделі (див. табл.) отримано, що автопотяг зупиниться за 6,67t = с, пройшов-
ши шлях 33,7s =  м (рис. 1). 

У разі лінійної характеристики пружного елемента (рис. 2, 0a = , 0b = ) 
власні коливання відбуваються з постійною частотою, амплітуди коливань не 
впливають на величину власних частот; власні частоти залежать тільки від ко-

ефіцієнта пружності C  і приведеної маси автопотяга 0 1

0 1

m m

m m+
 [8,9]. Тертя в зчіп-

ному пристрої може незначно зменшувати частоту поздовжніх коливань ланок 
автопотяга, однак експоненційно зменшує їх амплітуду. 

Для варіанта 0a = , 0,02b = , точність методу інтегрування диференційних 
рівнянь є недостатньою, тому результати не є адекватними. Аналіз точності та 
стійкості алгоритму для подібних випадків виходить за рамки цієї роботи. 

Висновки. Проведено дослідження динамічних властивостей дволанкового 
автопотяга в режимі гальмування залежно від характеристик зчіпного пристрою. 

Встановлено, що динаміка коливань автопотяга під час гальмування є іс-
тотно нелінійною, що спричинено наявністю зазорів, попереднім підтисканням та 
наявністю тертя у зчіпному пристрої. Установлено, що у випадку зчіпного прис-
трою з конструктивними параметрами 0,02a = , 0,02b =  для середнього значення 
сили, що розтягує зчіпний пристрій, амплітуда є найменшою, а частота найвищою, 
що робить пробивання і руйнування зчіпного пристрою найменш імовірним. 
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Транспортные средства для работы в условиях сельского хозяйства должны отве-
чать специальным требованиям, в частности обеспечение высокой проходимости и воз-
можности работать с прицепами. Влияние сцепных устройств звеньев на работу автопо-
езда в целом является особенно актуальным. Проведено исследование динамических 
свойств двухзвеньевого автопоезда в режиме торможения в зависимости от характерис-
тик сцепного устройства. Установлено, что динамика колебаний автопоезда при тормо-
жении является существенно нелинейной, что вызвано наличием зазоров, предыдущим 
поджатием и наличием трения в сцепном устройстве. 

Ключевые слова: двухзвеньевые автопоезда, сельское хозяйство, математическое 
моделирование, колебание, сцепные устройства. 

Zinko R.V. The Design of Functioning of Two-chain Autotrucks in the 
Conditions of Agriculture 

Transport vehicles for work in the conditions of agriculture must answer the special req-
uirements, in particular providing high communicating and possibility to work with trailers. 
The influence of coupling devices of links on work of heavy and long vehicles is especially ac-
tual. The investigation of dynamics features of two-chain autotrucks in the mode of bracking 
depending on characteristics of stricking device has been carried out. It is determined that the 
dynamic of vibration of autotruck during braking is essentially nonlinear. The main reasons for 
that are the presence of clearence (gaps), former ramming and friction in the stricking device. 

Keywords: two-chain autotruck, agriculture, mathematic modelling, vibration, stricking 
devicees. 
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ВИЗНАЧЕННЯ МЕХАНІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 
ДЕРЕВИННО-КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ, 

ВИГОТОВЛЕНИХ З ВИКОРИСТАННЯМ ВІДХОДІВ РІПАКУ 

Наведено результати дослідження впливу основних параметрів процесу виготов-
лення деревинних композиційних матеріалів з використанням відходів ріпаку на їх меха-
нічні показники. Показано залежності механічних показників матеріалу від вмісту ріпа-
кових частинок і клею. Проаналізовано вплив цих чинників на процес формування мате-
ріалу. Визначено раціональну величину питомого вмісту сировини із ріпаку у вихідній 
композиції. Доведено можливість використання ріпакової сировини, як альтернативної, 
у виробництві деревинних композиційних матеріалів. 

Ключові слова: деревинні композиційні матеріали, стружкові плити, рослинна си-
ровина, механічні показники, стебла ріпаку. 

Вступ. Швидкість глобального вирубування лісів і його шкідливий вплив 
на довкілля змушує виробників цих видів продукції вести пошук альтернативних 
джерел сировини. Переважно це лігноцелюлозна сировина сільськогосподарсько-
го виробництва, зокрема солома. Одним із перспективних видів рослинної сиро-
вини для виготовлення деревинних композиційних матеріалів є стебла ріпаку. Рі-
пак – надзвичайно цінна олійна культура, але він також може бути й одним з еле-
ментів сировинної бази у виробництві зазначених матеріалів. За хімічним скла-
дом ріпакова солома подібна до пшеничної, але має низку особливостей. 

Проведений аналіз останніх досліджень з використання відходів сільсько-
господарського виробництва для виготовлення продукції целюлозно-паперового 
виробництва та виробництва ДКМ дає підстави зробити висновок про те, що, ок-
рім пшеничної та житньої соломи, є доцільним використання з цією метою і сте-


